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(57) Abstract: The invention relates to a digital-analog converter comprising: a DliM logic device (10) for generating al least two 
digital output data (13, 14) from the digital input data (I I ) according to a predetermined algorithm while determining a starting cell 
and end cell in the field arrangement (22), between which cells (24) having energy sources (30) to be activated are located; a decoding 
device (16) for decoding the at least two digital output data (13, 14) of the DBM device (10) into activating signals (17, 17', 18, 18', 
19, 19', 20, 20\ 21, 2T) for activating the cells (24) to be activated, and; a field arrangement (22) of cells (23) for oulpu'tting at least 
one quantized analog signal (25, 25 ? ) according to the activating signals ( 17, 17', 18, 18% 19, 19% 20, 20', 21, 2\\ The invention also 
relates to a digital-Analog conversion method. 
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(57) Zusaminenlassung: Die vorlicgende Hrfindung slelll einen Digital-Analog-Wandler bcreil mil: cincr DEM-Ijogikcinriehlung 
zum Generiercn von zumindest zwei digitalen Ausgangsdaten ausden digitalen Hingangsdaten nach cinem vorbcslimmlcn Algorith- 
mus unter Beslimmung einer Anfangszellc und eincr Endzcllc in der Feldanordnung, zwischen welchcn Zcllen mil zu aktivicrenden 
Energiequellen liegen; einer Decodereinrichlung zum Decodieren der zumindest zwei digitalen Ausgangsdaten der DEM-Einrich- 
lung in Anstcucrsignale zum Aklivieren dcrzu aktivicrenden Zellcn; und einer Feldanordnung von Zellen zum Ausgebcn zumindest 
eines quanlisierlen Analogsignals in Abhangigkcit der Anstcucrsignale. Die vorliegendc Erfindung stellt ebenso cin Verfahrcn zur 
Digilal-Analog-Wandlung bcreil. 
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Beschreibung 

Digital-Analog-Wandler und Verfahren zur Digital-Analog- 
Wandlung 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Digital-Analog- 
Wandler und ein Verfahren zur Digital-Analog-Wandlung, und 
insbesondere einen D/A-Wandler mit einer Feldanordnung von 
Stromzellen unter Einsatz von DEM (Dynamic Element Matching) 
10 und ein entsprechendes Wandlungsverf ahren . 

D/A-Wandler werden heutzutage in vielfaltigen Anwendungen 
eingesetzt. In solchen Applikationen mufi stets aus einem 
digitalen Signal mit Hilfe einer Quant isiereinrichtung ein 
15 quantisiertes Analogsignal erzeugt werden. Problematisch 
dabei ist in aller Regel, daft die Quantisiereinrichtung, 
welche oft aus einer Vielzahl von Quantisierelementen be- 
steht, keine beliebig hohe Genauigkeit des quantisierten 
analogen Ausgangssignals gewahrleisten kann. 

20 

Urn das Problem ungenauer bzw. unpraziser Quantisierungsele- 
mente in D/A-Wandlern zu umgehen, ist es bekannt, DEM 
(Dynamic Element Matching) einzusetzen, wie in "Design of 
Multibit Delta-Sigma A/D Converters" von Yves Geerts, Michael 
25 Steyaert, Willy Sansen, Kluwer Academic Publisher, ISBN 

1-4020-7078-0, auf den Seiten 74 bis 97, beschrieben. Von 
Nachteil beim Einsatz von DEM ist, daft D/A-Wandler mit einer 
hohen Auflosung, d.h. mit vielen Quantisierungselementen der 

'/ ■ '~r> 

Quantisiereinrichtung, dabei eine sehr komplexe Hardware 
30 erfordern. 

D/A-Wandler mit einer hohen Auflosung werden deshalb bekann- 
termaften vorzugsweise als eine Feldanordnung von Stromquellen 
vorgesehen, wie in der europaischen Patentschrif t EP 
35 0 176 981 beschrieben. In Figur 5 ist exemplarisch . darge- 
stellt, wie die Stromquellen der einzelnen Zellen 23 der 
Feldanordnung 22 in einem herkommlichen D/A-Wandler, gebildet 
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aus einer Stromquellen-Feldanordnung 22, geschaltet werden. 
Dabei wird beginnend von einer ersten Zelle in der linken 
oberen Ecke der Feldanordnung 22 entsprechend einem digitalen 
Eingangssignal eine vorbestimmte Anzahl von Einzelzellen 24 
5 aktiviert, d.h. die Stromquellen in den Einzelzellen einge- 
schaltet. Die Einzelstrome der Stromquellen der Einzelzellen 
summieren sich ausgangsseitig zu einem Stromsignal eines 
entsprechenden Pegels. Im wesentlichen laflt sich der Pegel 
berechnen durch die Anzahl der aktivierten Einzelzellen mal 
10 . dem Stromwert jeder Einzelzelle, welcher als gleich angenom- 
men wird. 

Zum einen tritt dabei der Nachteil auf, daft die Zellen 23 im 
Anf angsbereich, beginnend mit der ersten Zelle links oben, 

15 sehr viel starker bzw. haufiger beansprucht werden als die 

Zellen 23 im Endbereich, insbesondere die letzte Zelle 23 der 
Feldanordnung 22 unten links. Daruber hinaus wirkt sich 
nachteilig aus, daft jede Einzelzelle 23 in der Praxis keinen 
exakt identischen Ausgangsstrom, wie beispielsweise die be- 

20 nachbarte aktivierte Zelle 24, liefert. Dadurch entsteht ein 
Quantisierungsf ehler , welcher das quantisierte analoge Strom- 
ausgangssignal der Feldanordnung 22 verfalscht bzw. verzerrt. 
Der Quantisierungsf ehler der Anf angszellen 23, beginnend mit 
der ersten Zelle links oben, flielit dabei wieder und wieder 

25 in das Ausgangssignal mit ein. 



Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
D/A-Wandler bereit zustellen, welcher bei einer groften Auflo- 
sung einen kleinen Quantisierungsf ehler generiert. Erf in- 
30 dungsgemaft wird diese Aufgabe durch den Digital-Analog- 

Wandler gemaft Anspruch 1 und durch das Verfahren zur Digital- 
Analog-Wandlung gemaft Anspruch 9 gelost. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Idee besteht 
35 im wesentlichen darin, eine DEM-Einrichtung mit einem hoch- 
auflosenden D/A-Wandler zu kombinieren, welcher eine Feldan- 
ordnung aus Zellen, vorzugsweise mit Stromquellen, aufweist. 
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Dadurch kann die Flache bzw. ein zusammenhangender Block der 
Energiequellen, vorzugsweise Strornquellen, welche eingeschal- 
tet sind, an jede Stelle in der Feldanordnung qeschaltet 
werden. Somit kann ein dynamisches Austauschen der Zellen der 
Feldanordnung und damit der einzelnen in der Regel unprazisen 
Energiequellen erfolgen. Aulierdem wird demgemaft jede Bnergie- 
quelle, vorzugsweise Stromquelle, der Zellen in der Feldan- 
ordnung gleich haufig eingeschaltet werden, wodurch im we- 
sentlichen eine statistische Streuung der Einzelquantisie- 
rungsfehler einer Einzelzelle im EinfluiJ auf das quantisierte 
analoge Ausgangssignal erreicht wird. 

In der vorliegenden Erfindung wird das eingangs genannte 
Problem insbesondere dadurch gelost, daft ein D/A-Wandler 
bereitgestellt wird mit: einer DEM-Logikeinrichtung zum Gene- 
rieren von zumindest zwei digitalen Ausgangsdaten aus den 
digitalen Eingangsdaten nach einem vorbestimmten Algorithmus 
unter Bestimmung einer Anfangszelle und einer Endzelle in der 
Feldanordnung, zwischen welchen Zellen mit zu aktivierenden 
Energiequellen liegen; einer Decodereinrichtung zum Decodie- 
ren der zumindest zwei digitalen Ausgangsdaten der DEM- Ein- 
richtung in Ansteuersignale zum Aktivieren der zu aktivieren- 
den Zellen; und einer Feldanordnung von Zellen zum Ausgeben 
zumindest eines quantisierten Analogsignals in Abhangigkeit 
der Ansteuersignale. 

In den Unteranspruchen finden sich vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Ausgestaltungen des im Anspruch 1 genannten Digital- 
Analog-Wandlers und des im Anspruch 9 genannten Verfahrens 
zur Digital-Analog-Wandlung. 

Gemali einer bevorzugten Weiterbildung weist die Feldanordnung 
Einzelzellen mit jeweils einer Stromquelle auf. 

Gemali einer weiteren bevorzugten • Weiterbildung weist die DEM- 
Logikeinrichtung einen Paralleleingang zum Zufuhren der digi- 
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talen Eingangsdaten auf, welche uber eine vorbestimmte Bit- 
Breite verfugen. 

Gemali einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die DEM- 
5 Logikeinrichtung ausgangsseitig zwei digitale Ausgangsdaten, 
ein Vorzeichensignal und ein Taktsignal auf, welche an die 
Decodereinrichtung gekoppelt sind. 

Gemali einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die 
10 Decodereinrichtung ausgangsseitig zwei Zeilenansteuersignale 
und drei Spaltenansteuersignale und vorzugsweise zwei dazu 
komplementare Zeilenansteuersignale und drei komplementare 
Spaltenansteuersignale auf, welche zum Aktivieren von Ener- 
giequellen vorbestimmter Zellen an die Feldanordnung gekop- 
15 pelt sind. 

Gemali einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die 
Feldanordnung zwei zueinander inverse quantisierte analoge 
Ausgangssignale auf. 

20 

Gemali einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die 
Feldanordnung Einzelzellen mit jeweils einer lokalen De- 
codereinrichtung auf, welche eingangsseit ig jeweils zwei 
Zeilenansteuersignale und drei Spaltenansteuersignale und 
25 vorzugsweise zwei dazu komplementare Zeilenansteuersignale 
und drei komplementare Spaltenansteuersignale auf weist. 

Gemali einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die 
Feldanordnung jeweils eine Kantenlange von mindestens 64 
30 Zellen entsprechend einer Bit-Breite des Eingangssignals von 
mindestens 12 Bit auf. 

Gemali einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden in der 
DEM-Einrichtung aus den digitalen Eingangsdaten nach einem 
35 vorbestimmten Algorithmus eine Anfangszelle und ein Endzelle 
in der Feldanordnung bestimmt, zwischen welchen Zellen mit 
aktivierten Energiequellen liegen, und insbesondere, wenn die 
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aktivierten Zellen die letzte Zelle der Feldanordnung errei- 
chen, werden an der ersten Zelle der Feldanordnung anknupfend 
Zellen aktiviert. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird ein DWA 
(Data Weighted Averaging) -Algorithmic oder ein bi-DWA (bidi- 
rectional Data Weighted Averaging) -Algorithmus oder ein I LA 
(Individual Level Averaging) -Algorithmus in der DEM-Einrich- 
tung zum Bestimmen der zu aktivierenden Zellen -der Feldanord- 
nung eingesetzt. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung schaltet eine 
lokale Decodereinrichtung in einer Zelle der Feldanordnung 
eine Energiequelle in der Zelle auf einen Ausgang der De- 
codereinrichtung, wenn ein erstes Spaltensignal und ein 
erstes Zeilensignal, oder ein zweites Spaltensignal und ein 
zweites Zeilensignal, oder ein drittes Spaltensignal ak- 
tiviert werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher er- 
lautert . 

Es zeigen: 

Fi< 3- 1 e in schematisches Blockdiagramm eines D/A-Wand- 

lers zur Erlauterung einer Ausf uhrungsf orm der 
vorliegenden Erfindung; 

Fi 9- 2 ein schematisches Schaltbild zur Erlauterung 

eines Details einer Ausf uhrungsf orm der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 3A, B ein schematisches Diagramm eines Details eines 

D/A-Wandlers zur Erlauterung der Funktionsweise 
der vorliegenden Erfindung, wobei die dargestell- 
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ten Zustande sich im Vorzeichensignal unterschei- 
den; 

Fig. 4A-D jeweils ein schematisches Diagramm zur Erlaute- 

rung unterschiedlicher Algorithmen; und 

Fig. 5 eine schematische Zellen-Feldanordnuhg zur Erlau- 

terung eines Details eines bekannten D/A- Wand- 
lers . 

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder 
f unktionsgleiche Bestandteile . 

In Fig. 1 ist ein schematisches Blockdiagramm eines erfin- 
dungsgemaflen D/A-Wandlers dargestellt, welcher eine DEM- 
Logikeinrichtung 10 (Dynamic Element Matching) aufweist. Der 
DEM-Logikeinrichtung 10 werden digitale Daten 11 iiber einen 
Eingang zugefuhrt. Vorzugsweise kommt dabei als Eingang ein 
Paralleleingang zum Einsatz, welcher z.B. mit zwolf Leitungen 
bei einer Bit-Breite eines zugefuhrten digitalen Datums von 
12 Bit aufweist. Ein Taktsignal 12 ist ebenfalls an die DEM- 
Logikeinrichtung 10 gekoppelt. In der DEM-Logikeinrichtung 10 
wird auf Basis des am Eingang anliegenden digitalen Signals 
11 mit Hilfe eines vorbestimmten im nachf olgenden beschriebe- 
nen Algorithmus zwei digitale Ausgangsdaten 13, 14 und ein 
Vorzeichensignal 15 generiert. Das erste digitale Ausgangs- 
signal 13 der DEM-Logikeinrichtung 10 definiert eine Anfangs- 
zelle und das zweite digitale Ausgangssignal 14 definiert 
eine Endzelle, zwischen denen aktivierte Zellen 24 (nachfol- 
gend beschrieben) liegen. Sowohl das erste digitale Ausgangs- 
signal 13 als auch das zweite digitale Ausgangssignal 14 wird 
beispielsgemaft jeweils iiber zwolf Leitungen (Bit-Breite 12 
Bit) einer Decodereinrichtung 16 zugefuhrt. Die Decoderein- 
richtung 16 empfangt daruber hinaus auch das Taktsignal 12 
und das Vorzeichensignal 15 von der Logikeinrichtung 10. 
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In der Decodereinrichtung 16 werden die zwei digitalen Aus- 
gangssignale 13, 14 der DEM-Logikeinrichtung 10 und das Vor- 
zeichensignal 15 in Ansteuersignale 17, 18, 19, 20, 21 fur 
eine Feldanordnung 22 einzelner Zellen 23 umgewandelt . Die 
Ansteuersignale 17, 18, 19, 20, 21 gliedern sich vorzugsweise 
wie folgt, urn eine vorbestimmte Anzahl von Zellen 23 der 
Feldanordnung 22 zu aktivieren. Ein erstes Spaltenansteuer- 
signal 17 legt zusammen mit einem ersten Zeilenansteuersignal 

18 fest, ab welcher Zelle 23 der Feldanordnung 22 aktivierte 
Zellen 24 beginnen sollen. Ein zweites Spaltenansteuersignal 

19 und ein zweites Zeilenansteuersignal 20 dient der Festle- 
gung der Anzahl aktivierter Zellen 24 in der letzten Spalte 
der Feldanordnung 22, welche aktivierte Zellen 24 aufweisen 
soli, um durch Aktivierung einer vorbestimmten zwischenlie- 
genden Anzahl von Zellen einen guantisierten Ausgangssignal- 
pegel 25 zu generieren. Das Spaltenansteuersignal 21 legt die 
vollstandig aktivierten Spalten der Feldanordnung 22 zur 
Generierung des quantisierten Ausgangssignals 25 fest. 

GemalJ der in Fig. 1 dargestellten Ausf uhrungsf orm sind neben 
den Ansteuersignalen 17, 18, 19, 20, 21 auch dazu entspre- 
chend inverse Ansteuersignale 17', 18', 19', 20', 21' vorge- 
sehen. Die Feldanordnung 22 ist vorzugsweise mit einem Refe- 
renzstromsignal 26 verbunden, welches den gleichen Pegel wie 
das maximale Ausgangssignal 25, d.h. alle Zellen der Feldan- 
ordnung 22 sind aktivierte Zellen 24, aufweist. Ein zum quan- 
tisierten Ausgangssignal 25 die Differenz zum Ref erenzstrom- 
pegel 26 aufweisendes zweites Ausgangssignal 25' ist vorzugs- 
weise zusatzlich vorhanden. 

In Fig. 2 ist schematisch ein Schaltbild zur Erlauterung 
eines exemplarischen Aufbaus einer einzelnen Zelle 23 der 
Feldanordnung 22 dargestellt. Die mit Bezug auf Figur 2 er- 
lauterte lokale Decodereinrichtung 27 weist eine Potential- 
quelle 28 auf, welche beispielsweise 2,5 V gegenuber einem 
Bezugspotential 29 bereitstellt . Eine Stromquelle 30 als 
exemplarische Energiequelle 30 liefert einen konstanten vor- 
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bestimmten Strom, welcher in Abhangigkeit der Ansteuersignale 
17, 17', 18, 18', 19, 19', 20, 20', 21, 21' liber einen ersten 
Widerstand 31 oder einen zweiten Widerstand 32 als Strombei- 
trag 33 des Ausgangssignals 25 gemaft Fig. 1 oder als Strom- 
beitrag 34 des Ausgangssignals 25 1 fliefit. Fur die Schaltung 
der Decodereinrichtung 27 werden vorzugsweise p~Kanal FETs 35 
und n-Kanal FETs 36 eingesetzt, welche uber die Ansteuersig- 
nale 17 bis 21 1 gate-seitig angesteuert werden. 

Die lokale Decodereinrichtung 27 gemaft Fig. 2 reprasentiert 
exemplarisch die logische Fun kt ion, daft der Strombeitrag 33 
durch den ersten Widerstand 31 als Beitrag einer aktivierten 
Einzelzelle 24 zum Ausgangsstrom 25 gemaft Fig. 1 fliefit, wenn 
entweder das Spaltenansteuersignal 21 oder das erste Spalten- 
und das erste Zeilenansteuersignal 17, 18 gleichzeitig oder 
das zweite Spaltensignal 19 und das zweite Zeilensignal 20 
gleichzeitig aktiviert sind, d.h. einen high-Pegel aufweisen. 
Das Ausgangssignal 25 summiert die Strombeitrage 33 der akti- 
vierten Zellen 24. Liegt als Spaltenansteuersignal 21 ein 
High-Pegel an, so wird das Potential an einem Verknupf ungs- 
punkt 37 auf das Bezugspotential 29 gelegt, wodurch der p- 
Kanal FET 35 im linken Strang zwischen der Stromquelle 30 und 
dem ersten Widerstand 31 leitend wird. Dadurch fliefit der 
Strombeitrag 33 im linken Strang. Entsprechendes folgt, wenn 
ein High-Pegel als Spaltenansteuersignal 17 und gleichzeitig 
als Zeilenansteuersignal 18 anliegt. Dasselbe Resultat liegt 
vor, wenn das zweite Spaltenansteuersignal 19 und gleichzei- 
tig das zweite Zeilenansteuersignal 20 einen High-Pegel auf- 
weisen . 

Die Ansteuersignale 17 bis 21 und die dazu invertierten An- 
steuersignale 17' bis 21 1 werden eingesetzt, so daft kapazitiv 
eingekoppelte Storungen von diesen Signalen auf die analogen 
Strombeitrage 33, 34 bzw. die quantisierten Ausgangsstrome 
25, 25 1 gemaft Fig. 1 in erster Naherung eliminiert werden. 
Mit dem lokalen Decoder 27 gemaft Fig. 2 konnen hohere Span- 
nungen 28 an den Stromquellen 30 jeder einzelnen Zelle 23 der 
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Feldanordnung 22 gehandhabt werden. Der dif f erentielle Deco- 
der 27 gemaft Fig. 2 kann beispielsweise aufterdem mit einem 
Taktsynchronisationsblock versehen sein (nicht dargestellt) . 

Mit Bezug auf die Fig. 3A und 3B wird schematisch die Ansteu- 
erung von Zellen 23 der Feldanordnung 22 erlautert. Das erste 
Spaltenansteuersignal 17 ist wie ein Vektor gestaltet, wel- 
cher die Lange einer Matrix-Seite der Feldanordnung 22 auf- 
weist. Lediglich in der Spalte, in welcher der Anfangswert 
der aktivierten Zellen 24 liegt, ist eine Eins vorgesehen, 
ansonsten Nullen. Entsprechendes gilt fur das zweite Spalten- 
ansteuersignal 19, welches als Vektor nur eine Eins in der 
Spalte aufweist, in welcher die letzte der aktivierten Zellen 
24 liegt. Das Spaltensignal 21 wird durch einen Vektor repra- 
sentiert, welcher bei jeder vollstandig aktivierten Spalte 
eine Eins, ansonsten Nullen aufweist. 

Das erste Zeilenansteuersignal 18 wird durch einen Vektor 
reprasentiert, welcher ab der ersten aktivierten Zelle 24 
Einsen aufweist, davor mit Nullen versehen ist. Das zweite 
Zeilenansteuersignal 20 ist ein Vektor, welcher bis zur letz- 
ten der aktivierten Zellen 24 eine Eins aufweist, nachfolgend 
jedoch mit Nullen versehen ist. Auf diese Weise werden an den 
Zellen 23 der Feldanordnung 22 entsprechende Pegel gemaft Fig. 
2 angelegt, wodurch ein Block aktiver Zellen 24 gemaft Fig. 3A 
generiert wird. Jede aktive Zelle 24 weist einen vorbestimm- 
ten Ausgangspegel (gemaft der vorliegenden Ausf uhrungsf orm 
einen vorbestimmten Strompegel) auf, und folglich ergibt sich 
als quantisiertes Ausgangssignal 25 gemaft Fig. 1 ein Strom- 
wert, welcher der Anzahl der aktivierten Zellen 24 mal dem 
vorbestimmten Strombeitragspegel 33 gemaft Fig. 2 entspricht. 
In Fig. 3 ist dabei das Vorzeichensignal 15 gemaft Fig. 1 mit 
einem Low-Pegel, d.h. Null, versehen. Das bedeutet, daft kein 
Ubertrag bzw. eine Fortsetzung eingeschalteter Zellen 24 
eines aktivierten Blockes, welcher aktivierte Einzelzellen 24. 
uber die letzte Zelle der Feldanordnung 22 hinaus erfordert 
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und somit gemaft Fig. 3B bei der ersten Zelle der Feldanord- 
nung 22 fortgesetzt wird. 

Im Beispiel gemaB Fig. 3B reichen die Zellen, beginnend mit 
einer aktivierten Zelle im rechten Block aktivierter Zellen 
24, nicht aus, um ein Ausgangssignal 25 mit entsprechend 
hohera Pegel gema/i dem digitalen Eingangssignal 11 nach Fig. 
bereitzustellen, und so wird der Block beginnend bei der 
ersten Zelle der Feldanordnung 22 links oben fortgesetzt 
(linker Block aktivierter Zellen 24 in Fig. 3B) . Das Vor- 
zeichensignal weist hierbei einen High-Pegel, d.h, Eins, auf 
Derart wird sichergestellt , daft trotz des Setzens bzw. Ver- 
schiebens des Blocks aktivierter Zellen 24, einem DEM- 
Algorithmus folgend, der voile Wiedergabebereich, d.h. die 
voile Anzahl von Quantisierstuf en, d.h. die Zellengesamtan- 
zahl der Feldanordnung 22 (Spalten mal Zeilen) zur Verfugung 
steht. Gemaft dem vorliegenden Beispiel wird davon ausgegan- 
gen, daft die Zelle links oben die erste Zelle der Feldanord- 
nung 22 und die Zelle rechts unten entsprechend die letzte 
Zelle der Feldanordnung 22 ist. 

Die Fig, 4A bis 4D zeigen Zeitdiagramme zur Erlauterung ver- 
schiedener in der DEM-Logikeinrichtung 10 anwendbarer Algo- 
rithmen. Dabei wird pro Zeittakt ein in acht Quantisierungs- 
stufen quantisierbarer Wert wiedergegeben . Es existiert hier 
zur Wandlung beispielhaft somit lediglich eine Zeile, d.h. 
jede Zeile zeigt einen neuen Abtastzeitpunkt , im Gegensatz zu 
Fig. 1 und Fig. 3A,B, in welchen stets ein Abtastzeitpunkt 
bei einem zweidimensionalen Zellenfeld 22 dargestellt ist. 

Gemafl Fig. 4A ist lediglich eine einfache Thermometercodie- 
rung ohne DEM dargestellt. Die Zahl hinter einer Zeile steht 
in alien Abbildungen 4A bis 4D fur einen quantisierten Wert. 
Ohne DEM wird ein Ausgangssignalpegel (Anzahl der schwarz 
ausgefullten Kastchen) aus aktivierten Zellen 24 immer mit 
dem ersten Kastchen auf der linken Seite beginnend dar- 
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gestellt. Das heiftt, das linke Kastchen wird viel haufiger 
aktiviert als das Kastchen rechts auflen. 

Im Diagramm gemafl Fig. 4 wird die gleiche Zahlenfolge (4, 2, 
3/ 1, 4 ,5, 2, 3, 7, 2, . ..), wie in Fig. 4A, durch aktivier- 
te Kastchen 24 zu aufeinanderf olgenden Abtastzeitpunkten uber 
der Zeit t dargestellt, wobei eine Codierung gemail eines 
ILA-Algorithmus (Individual Level Averaging) eingesetzt wird. 
Dieser rotatorische Ansatz setzt einen Block aktiver Zellen 
24 zu jedem neuen Absat zzeitpunkt , d.h. gemafl der Darstellung 
in jeder neuen Zeile, in anderer Richtung am Ende des 
vorherigen Blockes an. 

Bei einem DWA-Algorithmus (Data Weighted Averaging) gemafl 
Figur 4C wird ein neuer Block aktiver Zellen 24 stets in 
gleicher Richtung am Ende des vorherigen Blocks fortsetzend 
angehangt. Wird das Ende der Zeile dabei erreicht (hier siehe 
dritte Zeile), so wird vorne in der Zeile fortsetzend der 
quantisierte Wert wiedergegeben . 

Im Diagramm gemafi Fig. 4D wird exemplarisch ein bi-DWA-Algo- 
rithmus (bidirectional Data Weighted Averaging) verdeutlicht , 
wobei in den ungeraden Zeilen aktivierte Zellen 24 in einer 
Richtung am Ende des Blockes aktivierter Zellen 24 der vor- 
letzten Zeile anknupfend die quantisierten Werte wiedergege- 
ben werden. In der zweiten, vierten, sechsten, ... Zeile 
werden die Blocke aktivierter Zeilen 24 entsprechend stets in 
der entgegengesetzten Richtung angehangt. 

Diese und weitere Algorithmen sind in der DEM-Logikeinrich- 
tung 10 einsetzbar, urn Blocke aktivierter Zellen 24 auch in 
einer zweidimensionalen Feldanordnung 22 gemafj Fig. 1 mit 
jedem neuen Taktsignal am Ende des Blocks aktivierter Zellen 
des vorherigen Abtastzeitpunktes anzuknupfen. 

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand bevor- 
zugter Ausf uhrungsbeispiele beschrieben wurde, ist sie darauf 
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nicht beschrankt, sondern auf vielf altige Weise modifizier- 
bar. Obwohl mit Bezug auf eine Eingangs-Bit-Breite von 12 
Bit, d.h. 4.096 Quantisierungsstuf en, und eine Feldanordnung 
22 mit 64 Zeilen und 64 Spalten (in den Fig. 1 und 3 kleiner 
5 dargestellt) erlautert, kann die Vorrichtung bzw. das Ver- 
fahren auch beliebige kleinere oder gr&Bere Feldanordnungen 
22 zur quantisierten Umwandlung in ein Analog-Signal einset- 
zen . 

10 Anstatt Stromquellen als Energiequellen 30 gema/i Fig. 2 ein- 
zusetzen, besteht grundsatzlich auch die Moglichkeit , in 
jeder Zelle eine Spannungsquelle mit vorbestimmter Ausgangs- 
spannung vorzusehen, wobei als Ausgangssignal 25 der Feldan- 
ordnung 22 gemafi Fig. 1, insbesondere durch Reihenschaltung 

15 der Spannungspegel der aktivierten Einzelzellen 24, das Aus- 
gangssignal 25 generiert wird. Daruber hinaus ist der Aufbau 
einer Zelle gemaft Fig. 2 mit der Decodereinrichtung 27 
beispielhaft und kann unter Bereitstellung der gleichen lo- 
gischen Funktion auch andersartig ausgefuhrt werden. 
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Bezugszeichenliste 

10 DEM-Logikeinrichtung (dynamic element matching) 

11 digitale Eingangsdaten, vorzugsweise parallel mit 12 Bi 

12 Taktsignal 

13 digitales Ausgangssignal ( Anf angszelle) 

14 digitales Ausgangssignal (Endelle) 

15 Vorzei chen signal 

16 Decoder einrichtung 

17 erstes Ansteuersignal Spalte 

17 ' invertiertes erstes Ansteuersignal Spalte 

18 erstes Ansteuersignal Zeile 

18' invertiertes erstes Ansteuersignal Zeile 

19 zweites Ansteuersignal Spalte 

19' invertiertes zweites Ansteuersignal Spalte 

20 zweites Ansteuersignal Zeile 

20' invertiertes zweites Ansteuersignal Zeile 

21 Ansteuersignal voile Spalten 

21' invertiertes Ansteuersignal voile Spalten 

22 Feldanordnung 

23 Einzelzelle der Feldanordnung 

24 aktivierte Zeile 

25 quantisiertes Ausgangssignal 

25' invertiertes quantisiertes Ausgangssignal 

2 6 Ref erenzstromsignal 

27 lokale Decodereinrichtung 

28 Potential quelle 

29 Bezugspotential 

30 Energiequelle, vorzugsweise Stromquelle 

31 Widerstand 

32 Widerstand 

33 Strombeitrag 

34 Strombeitrag 

35 P-Kanal FET 

36 N-Kanal FET 

37 Knotenpunkt 

38 Knotenpunkt 
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Patent an spruche 

1. Digital-Analog-Wandler mit: 

einer DEM-Logikeinrichtung (10) zum Generieren von zumin- 
dest zwei digitalen Ausgangsdaten (13, 14) aus digitalen 
Eingangsdaten (11) nach einem vorbestimmten Algorithmus 
unter Bestimmung einer Anfangszelle und einer Endzelle in 
der Feldanordnung (22), zwischen welchen Zellen (24) mit 
zu aktivierenden Energiequellen (30) liegen; 

einer Decodereinrichtung (16) zum Decodieren der zumin- 
dest zwei digitalen Ausgangsdaten (13, 14) der DEM- Ein- 
richtung (10) in Ansteuersignale (17, 17 \ 18, 18 \ 19, 
19 \ 20, 20 \ 21, 21 M zum Aktivieren der zu aktivieren- 
den Zellen (24); und 

einer Feldanordnung (22) von Zellen (23) zum Ausgeben zu- 
mindest eines quant isierten Analogsignals (25, 25') in 
Abhangigkeit der Ansteuersignale (17, 17 \ 18, 18', 19, 
19 \ 20, 20\ 21, 21 M . 

2. Digital-Analog-Wandler nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Feldanordnung (22) Einzelzellen (23) mit jeweils 
einer Stromquelle als Energiequelle (30) aufweist. 

3. Digital-Analog-Wandler nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die DEM-Logikeinrichtung (10) einen Paralleleingang 
zum Zufuhren der digitalen Eingangsdaten (11) aufweist, 
welche uber eine vorbestimmte Bit-breite verfugen. 

4. Digital-Analog-Wandler nach einem der vorangehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
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•daft die DEM-Logikeinrichtung (10) ausgangsseitig zwei di 
gitale Ausgangsdaten (13, 14), ein Vcrzeichensignal (15) 
und ein Taktsignal (12) aufweist, welche an die Decoder- 
einrichtung (16) gekoppelt sind. 

5. Digital-Analog-Wandler nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft die Decodereinrichtung (16) ausgangsseitig zwei Zei- 
lenansteuersignale (18, 20) und drei Spaltenansteuersig- 
nale (17, 19, 21) und vorzugsweise zwei dazu komplementa- 
re Zeilenansteuersignale (18 \ 20") und drei komplementa- 
re Spaltenansteuersignale (17 \ 19\ 21 A ) aufweist, wel- 
che zum Aktivieren von Energiequellen (30) vorbestimmter 
Zellen (24) an die Feldanordnung (22) gekoppelt sind. 

6. Digital-Analog-Wandler nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die Feldanordnung (22) zwei zueinander inverse quan- 

tisierte analoge Ausgangssignale (25, 25 A ) aufweist. 

7. Digital-Analog-Wandler nach einem der vorangehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft die Feldanordnung (22) Einzelzellen (23) mit jeweils 
einer lokalen Decodereinrichtung (27) aufweist, welche 
eingangsseitig jeweils zwei Zeilenansteuersignale (18, 
20) und drei Spaltenansteuersignale (17, 19, 21) und vor- 
zugsweise zwei dazu komplementare Zeilenansteuersignale 
(18 \ 20 x ) und drei komplementare Spaltenansteuersignale 
(17\ 19\ 21 y ) aufweist. 

1. Digital-Analog-Wandler nach einem der vorangehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
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daft die Feldanordnung (22) jeweils eine Kantenlange von 
mindestens 64 Zellen (23), entsprechend einer Bit-breite 
des Eingangssignals von mindestens 12 Bit, aufweist. 

9. Verfahren zur Digital-Analog-Wandlung mit den folgenden 
Schritten: 



Generieren von zumindest zwei digitalen Ausgangsdaten 
(13, 14) aus digitalen Eingangsdaten (11) in einer DEM- 
Logikeinrichtung (10), wobei aus den digitalen Eingangs- 
daten (11) nach einem vorbestimmten Algorithmus eine An- 
fangszelle und eine Endzelle in der Feldanordnung (22) 
bestimmt werden, zwischen welchen Zellen (24) mit zu ak- 
tivierenden Energiequellen (30) liegen; 

Decodieren der zumindest zwei digitalen Ausgangsdaten 
(13, 14) der DEM-Einrichtung (10) in Ansteuersignale (17, 

17 \ 18, 18\ 19, 19\ 20, 20\ 21, 21 M in einer Deco- 
dereinrichtung (16) zum Aktivieren der zu aktivierenden 
Zellen (24) und 

Ausgeben zumindest eines quantisierten Analogsignals (25, 
25') in Abhangigkeit der Ansteuersignale (17, 17 \ 18, 

18 \ 19, 19 \ 20, 20 \ 21, 21') mittels einer Feldanord- 
nung (22) von Zellen (23) . 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 
da/1 in der DEM-Logikeinrichtung (10) aus den digitalen 
Eingangsdaten (11) nach einem vorbestimmten Algorithmus 
eine Anfangszelle und eine Endzelle in der Feldanordnung 
(22) bestimmt werden, zwischen welchen Zellen (24) mit 
aktivierten Energiequellen (30) liegen, und insbesondere 
wenn die aktivierten Zellen (24) die letzte Zelle der 
Feldanordnung (22) erreichen, an der ersten Zelle der 

Feldanordnung (22) anknupfend Zellen (24) aktiviert wer- 
den . 
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11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft ein DWA (Data Weighted Averaging) -Algorithms Oder 
ein bi-DWA (bidirectional Data Weighted Averaging) -Algo 
rithmus oder ein ILA (Individual Level Averaging) -Algo- 
rithmus in der DEM-Logikeinrichtung (10) zum Bestimmen 
der zu aktivierenden Zellen (24) der Feldanordnung (22) 
eingesetzt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die DEM-Logikeinrichtung (10) ausgangsseitig zwei di- 
gitale Ausgangsdaten (13, 14), ein Vorzeichensignal (15) 
und ein Taktsignal (12) generiert, welche an die Decoder- 
einrichtung (16) ubermittelt werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Decodereinrichtung (16) ausgangsseitig zwei Zei- 
lenansteuersignale (18, 20) und drei Spaltenansteuersig- 
nale (17, 19, 21) und vorzugsweise zwei dazu komplementa- 
re Zeilenansteuersignale (18 \ 20') und drei komplementa- 
re Spaltenansteuersignale (17\ 19\ 21 x ) generiert, 
durch welche Energieguellen (30) in vorbestimmten Zellen 
(24) der Feldanordnung (22) aktiviert werden. 

14. Verfahren nach einem der Ansprilche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Feldanordnung (22) zwei zueinander invertierte 
quantisierte analoge Ausgangssignale (25, 25') ausgibt . 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft in der Feldanordnung (22) Einzelzellen (23) mit je- 
weils einer lokalen Decodereinrichtung (27) eingesetzt 
werden, welche eingangsseitig jeweils zwei Zeilenansteu- 
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ersignale (18, 20) und drei Spaltenansteuersignale (17, 
19, 21) und vorzugsweise zwei dazu komplementare Zeilen- 
ansteuersignale (18 \ 20 v ) und drei komplementare Spal- 
tenansteuersignale (17\ 19\ 21") zur Ansteuerung einer 
Energiequelle (30) der Zelle einsetzen. 

16.Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 
daft eine lokale Decodereinrichtung (IS) in einer Zelle 

(23) der Feldanordnung (22) eine Energiequelle (30) auf 
einen Widerstand (31) der lokalen Decodereinrichtung (27) 
schaltet, wenn ein erstes Spaltensignal (17) und ein ers- 
tes Zeilensignal (18), oder ein zweites Spaltensignal 

(19) und ein zweites Zeilensignal (20), oder ein drittes 
Spaltensignal (21) aktiviert werden. 
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FIG 3A 



...0000 111... 

...111 



17 



-...00001 



18 



1 
1 



0 
0 
0 



20 



0 
0 
0 
1 
1 
1 



FIG 31 



18 



1 
1 
1 
0 
0 
0 



20 



0 
0 
0 
1 
1 
1 





























































— 


































- 




























- 
































































































































































































- 


















































































































_ 





















































































_ 


— ■ 




































































































- 
















































































































































































































































































































































































































































































































_ 
















































































— - 























































































,1_ 










— 






::::: 



000... 
...0000 1000...- 



000... 



21 

19 .22 



iwjr,r 4 r.r.rr mm 
iwr.r.r.v.ws mm 
4^9^9.0.00 a mm 

T 0 0 0 0AA'AWM 

\*.*s's'A'AU'Amm 

tt'A'AWjtrjnmm 

\rtKKr.w.m.w.f mm 

**A*<*T*W.f0&4%m\W 

\4,m AA'A'A r AUmm 

^0'AA-d f A'jr A K,mm 

VA'A'AKi^r^r.mm 
\ r J r w A rjKr,Kr.mm 
\'Mfiv t r.T.v.fmm\ 

\r.r.i.00'AA'Amm\ 
\9.0mWA*A r Amm\ 

» **A'A'A r AUU9.+ 

's'A r A*Arjr A nr t mm\ 
\ r A r AurAKKK*.mm\ 
'*MKr<r.0:0 mmi 

tr 4 KKW.0.00Amm\ 

r.0.w.000*'Amm\ 

t000A'A'A r JUm\ 

,00H'A'A r Auri mmi 
*'A r A'AUr A r A nmm\ 
jWAK,tirjKr.mmi 
****T 4 r t r*r t T.0.0m\ 
Mr,** 000001 

T,0.9,9 0 00 A A MX 
r.*000'A'A'Arj mi 
0* A'A'AUKd'AKi mt 
A'A'AUKKtrAKKmi 

A'A'A^KKr.r.my 
T A r Ar 4 nr*r.r.0.0 mi 
'4Kwr.00.00u1 

KT*T.0.000A'Am\ 
9.09 00 A A r A r A Ml 
9 A 0AA r A r A*AKt mi 

4AA'AWAr A ur.m\ 
'A'ATAurjfuKKr.mi 



\ 

24 




23 



17 



0000 1000. 



...0001 



ur2nr.00.0A'Aubt*r 
^Kr.00S'A r AnrjKK0. 

Kr.0'0*WA*AKK0.0W 
0>0'A'AUr d r ± r>9.00A'Jk 
*\\*AUriT.¥.0.0-0'A r AZi 

mrjr^w.mm'A'AUr^ 
&rzKr.00'A r A r Arjrjr,r. 
&r.0.0'0'A3U r ArAKr.0.0 

0.0 0 A 'A r AKtKW.0.0.0 A 

5'*'A r A'ATjT.W.9.0A'A r A 
WZtK0,900A f A r AKt 
UKlfirsP.mS'AiWJKtKK 
T A T*9.9 0AA r Ar A r 4 K9.9. 



r A'AKdKiW,0.00A'J r AKtK 

zmr*M0)'d)'Aurjr*Kw., 

K9.0 0 9A r A r AKdf J r.W 0 , 
9. 0 0 A' A' A** T t 9.0.0 0 A 

*'A'A r Ai'Ar J K9.00A'A r A< 
r A'A r AKtKV.0.0 AA*A r AT*\ 
Z4K/K,r.9.00X'AU r JXir.t 
KiKK9 m m A)'A<ArAW9l0, 
9.9.90 A A f AKtK0i9.00', 
90A'A'Ar A nr.9.00'A'A\ 
A AM r 4 T.0.9 0 A 'A r A 'A t 
r A r AKdK9.0.00A\A'ArjK\ 

rAKr.9.90A'A'Ar A r49.9i 

KW.9 0 9A'A^r A r.T.0 0\ 
W,00A r AZir^Kr.0.00A'. 
0AA r AKtK.r.K90A , A r Af 
AUt r AKtKV'.0.0AA'AK4fj\ 
rArAr t T.9.00A'A*Ar*r*TA 

r A r.r.00 , A , A'xr A rjr,0.9i 

0*9.0 0A r AKtr A K0.9 00' 
90A r A r AK*r<r.0.00A T A'. 
'0 A r A *A 9i 9.0.00 A 'A r A Kt I 
r AUrAr*9.90 0A r A r ATATA 
toKKr.00A r A'ArjKr.r.l 
T+0.9 0AA*ArATtT*9.0 0* 

500A'AUrAKr.0.00A\ 
AA r Ar A r^w.0.9 0AA r A* 
A T A r Ar*K0.9.0AA'A r Ar d f 
r Ar A K9.0.0 0A r A r A TaKTA 
TAY,9.00A r A v ATAr*T.W.0i 
9.9.0 0A'AU^r.T.9.0 A'* 
m0AA'ArAt,9 4 0.00AAt'. 
AA'Ar A rjK0.00AA r AKtr 
r Ardr J r J r000A'A r JK,K1 




000. 



19 



lUA r A*AW9,0WA'AZA 
\9tfAT*T*r.9.0'*AVirArA 
\mr*r,0,0 0A'4r A r d Y2K 
\09.9 0 A A r A^KV.W,0 
im 00 01**0X9.9.0* 
\m A'A'Arjnr. 9.90 A r A 
\mUU^KW,00AA^rA 

\mrAT*T.9.00*'*T A VArA\ 

\mr.9.90AA r Ar2Kr.0.\ 
%m9.0AA r Ar J ir 4 rAK0.0, 

\m0A r A*ArAnr.9.90A 

\m'A r AUrjr.9.90AA r A\ 
\m r A\fAT40.9.00'A r A r AfA) 

\mrAT.9.00A'AKirAnr.\ 

\m9.00'AA r Ar A rAT.0.9\ 
\m0AAAUrAK0.99A\ 
\mA'A r ArjKr.9.00A r A' 
\m r ArAT 4 Y t 9.9.0A'A*AtA\ 

mr A r t r.9.00Au r ArAKi 
\mr.9.9 0AA r A r A rj9.0.t 

\m90AA r AKtKK0.00\ 
m0A'A r AKtKr.090A: 
\m'A r ArjrjK9.00A r AU* 

mu^r.w.v m AA-Ar d r A \ 

\mr g T.0.00A r A r ATirATA 

mr.0.00A\Ar A r 4 r,0.0i 

m00A T A r AfAYt0,90A\ 
m*'A r ArAT4r.9.00*A\\ 
m r A r Ar*K0.90A'A'AW 
m^r.r.0 9 0 A'AUr^TA 
mrAr.90A r A*r A rj0AVJ 
00 AAA'A^aM 9.004 
m0AAKArAKW t 000AW 

mA r AKtrjKr.00AAUr. 

m 'AKtT~*9.90AA r A r jfAt 
t aTaW.0.0 0A'A r Af4Ts0.% 
TA*.00AA r ArAr A r.9.0A 

0.00A r J*ArAKr.000A 

0A'ArArjKK0.00A'Al 
A r A r AKtfjW.9 0A'A r A r Af. 
KAKtKT,9.9AA r A r A*AK9 

r.r.0.0 AA'A'AKtKr.r.t 

9.0 00 A r A!dr M K0.00A 

00A r Arjr 4 rjr.900A A 

'0 'A r A*AYjYt9.9 0 A 'A r A Z 
AKtfAKW/0.0AAjiKtfAf. 
ZaK9,9,9 AA 'A'AfjK0,9 
rA*.9.0A'A r ArAr^0.04 
9.0AA r A r ArAT.0.90A r A 
0A^AfUKr.0.00A r ASi 




24 



WO 2005/006560 



PCT/EP2004/007428 

4/5 





FIG 4D 



WO 2005/006560 



5/5 



PCT/EP2004/007428 



b 5 



24 



23 



22 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 H03M1/68 



Irtemattonal Application No 

WT/EP2004/007428 



According to International Patent Classification (IPC) or lo both naHonal classifi cation and IPC 

B. FIELDS SEARCHED 

Minimum documenlation searched (classification syslem followed by classification symbols) 

IPC 7 H03M 

Documnnlation searched olher than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic daia base consulted during the international search (name Of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 

Category 0 Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No. 



X US 6 456 218 Bl (DEDIC IAN JUSO ET AL) 1-16 
24 September 2002 (2002-09-24) 
column 1 - column 11; figures 1,3,5,6 

A US 6 160 507 A (CARB0U PIERRE ET AL) 1-16 
12 December 2000 (2000-12-12) 
column 1 - column 6; figure 3 

A US 5 539 405 A (N0RSW0RTHY JOHN P) 1-16 
23 July 1996 (1996-07-23) 
column 1 - column 8; figure 1 



J [ Further documents are listed in the continuation of box C. 



• Special categories of cited documents : 

•A* document defining the general stale of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

•E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

•L' document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

'0' document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

■P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority dale claimed 

Date of the actual completion of the international search 



25 October 2004 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5B18 Patenttaan 2 
NL-2260HV Rijswijk 
Tel (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax (+31-70) 340-3016 




Patent family members are listed in annex. 



*T* later document published after the international tiling date 
or priority date and not in conflict with Ihe application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
Invention 

'X' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

'Y* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

*&• document member of ihe same patent family 
Date of mailing of the international search report 



05/11/2004 



Authorized officer 



Morrish, I 



Form PCT7ISA/210 (second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 




Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



rnational Application No 

/EP2004/007428 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



US 6456218 



US 6160507 



Bl 



24-09-2002 



CN 
EP 
JP 
JP 
US 
EP 



12-12-2000 NONE 



1351422 A 

1202459 A2 

2001237704 A 

2002164789 A 

2002084925 Al 

1100203 A2 



29-05-2002 
02-05-2002 
31-08-2001 
07-06-2002 
04-07-2002 
16-05-2001 



US 5539405 



'3-07-1996 NONE 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 5>004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 




A. KLASStFIZlERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H03M1/68 



Internationales Aktenzeichen 

WI-/EP2004/007428 



Nach der Internalionalen Palenlkfassifikation (IPK) Oder nach der na lionaten Klassifikalion und der IPK 
B. RECHEHCHIERTE GEBIETE 



Recherchicrter MindestprufstoH (Klassifikalionssyslem und Klasslfikationssvmbole ) 

IPK 7 H03M 



Rechsrchierle aber nichl zum MindeslprutstoH gehdrende Verollenltlchungen. soweil diese unler die recherchierten Gebiele fallen 



Wahrend der internalionalen Recherche konsullierte eleklionische Dalenbank (Name der Dalenbank und evil, voiwendale Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 1 



Bezeichnung der Veroltenllichung, sowelt ertorderiich unler Angabe der In Belrachl kommendcn Teile 

US 6 456 218 Bl (OEDIC IAN JUSO ET AL) 
24. September 2002 (2002-09-24) 
Spalte 1 - Spalte 11; Abbi ldungen 1,3,5,6 

US 6 160 507 A (CARBOU PIERRE ET AL) 
12. Dezember 2000 (2000-12-12) 
Spalte 1 - Spalte 6; Abbildung 3 

US 5 539 405 A (N0RSW0RTHY JOHN P) 
23. Ouli 1996 (1996-07-23) 
Spalte 1 - Spalte 8; Abbildung 1 



Belr. Ansprucli Nr. 



1-16 



□ 



Weitere Verotfenllichungen sind der Fortselzung von Feld C zu 
eninehmen 



0 



1-16 



1-16 



Slehe Anhang Patentfamilie 



0 Besondere Kategoricn von angegebenen Veroffentlichungen : 

"A* VeroHcntlichung, die den allgemeinen Sland derTechnikdeflnlert 
aber nichl als besonders bedeutsam anzusehen isi 

"E* aileres Dokumenl, das jedoch ersl am Oder nach dem internationaJen 
Anme We datum verdffentlicht worden isl 

V Veroffentlichung, die geeignel isl, einen Prioritalsanspruch zweifelhafl er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenberichl genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus etnem anderen besonderen Grund angegebon ist (wie 
ausgefuhrt) 

*0' Veroffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, 

eine Benulzung, eine Aussie Hung Oder an dere Mal3nahmen bezieht 

*P' Verotfentiichung, die vor dem international en Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchlen PriorilalsdatumverOffentlicht worden isl' 



Datum des Abschlusses der internationaten Recherche 



25. Oktober 2004 

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde 

Europaisches Patenlamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rljswljk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo ni 
Fax: {+31-70)340-3016 

FoimbtaH PCT7ISA/2t0 (BlaU 2) (Januar 2004) 



T Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalon Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verotfentlichl worden isl und mil der 
Anmeldung nichl kollidierl, sondem nur zum Verstandnis des der 
Ertindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben isl y 

W Veroffentichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfinduna 
kann aliein aufgrund dieser Veroffentlichung nichl als neu oder auf 
erfinderischerTaligkeit beruhend betrachlet werden 

•V Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindunq 
kann nichl als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachlet 
werden, wenn die Veroffenllichung mil eineroder mehremn anderen 
Veroffenllichungen dieser Kategorie in Vcrbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachrnann nahellegend ist 

•&* Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 

Absendedatum des internalionalen Recherchenberichls 



05/11/2004 



Bevollmachiigter Bediensteter 



Morrish, I 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Verottentl^^gen, die zur selben Patentfamilie gehoren 



Internationales Aktenzeichen 

WT/EP2004/007428 



Itn Reclierchenberichl 
angefuhrtes Patentdokumen( 



US 6456218 



Datum der 
Veroffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamllie 



Bl 



24-09-2002 



CN 
EP 
JP 
JP 
US 
EP 



1351422 A 
1202459 A2 
2001237704 A 
2002164789 A 
2002084925 Al 
1100203 A2 



Datum der 
Verdffentlichung 



29-05-2002 
02-05-2002 
31-08-2001 
07-06-2002 
04-07-2002 
16-05-2001 



US 6160507 


A 


12-12-2000 


KEINE 




US 5539405 


A 


23-07-1996 


KEINE 





Foim&latt PCT/ISA/210 (Anhang PalentiamHie) (Januar 2004) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
f>f ADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

P'LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



